
































































































































































































































































































































































1 1 イ ε 工 ae a ア D オ u ウ u 〈 ∂
＝
男 3010 2550 3183 2480 2766 2410 2440 2700 2410 2458 2240 2310 2240 2390 1690
第　　　　＿
女 3310 3070 3425 2990 3033 2850 2810 2950 2710 2812 2680 2500 2670 2780 1960
フオルマント










男 2290 1990 2513 1840 1825 1720 1090 1460 840 1025 1020 1630 870 ll90 1350
一第　　　＿
女 2790 2480 2707 2330 2262 2050 1220 1739 920 1212 1160 1210 950 1400 1640
フオルマント










男 270 390 310 530 438 660 730 711 570 469 440 296 300 640 490
第　　　　一
女 310 430 366 610 499 860 850 888 590 543 470 359 370 760 500
フォルマント










男 136 135 183 130 188 127 124 162 129 171 137 137 141 130 133
基本周波数 女 235 232 285 223 262 210 212 262 216 264 232 261 231 221 218










員　　　　数 76 76 10 76 10 76 76 10 76 10 76 10 76 76 76
表1　基本周波数とフォルマント周波数
　同じ音声「ア」でも，高い声の「ア」や低い声の「ア」がある。すなわち成人女性の発
する「ア」；成人男性の発する「ア」さらに男・女それぞれの子どもの発する「ア」がそ
れらである。さらに同一人が発する場合も高い声の「ア」，低い声の「ア」があるわけで
ある。これらは主として基本周波数の違いに基づくものである。いずれの音声「ア」も「ア」
が「ア」と聞えるためには，かならず必要な上音周波数があるわけである。換言すれば，
これらの上音周波数が無いと「ア」の構成ができないわけで，これらの部分音をフォルマ
ントの呼ぶことはすでに述べたが，主に第1フォルマント（F1），第2フォルマント（F、）
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日本語母音のフォルマント分布図
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　　　図10　母音のFrF2図
および第3フォルマント（F3）が
ある（表1参照）。第3フォルマ
ント（F、）の周波数はきわめて近
似的であるが，第1フォルマント
（F1）と第2フオルマント（F2）は
可成り異なっていることがわかる。
　図9は土居・佐藤ら（1955）に
よる日本語母音のフォルマント分
布図である。
　この分布図から明白なように，
いくらか個体差はみられるようで
あるが，比較的周波数的にまとまっ
ている。
　表1の結果と同様，図9の傾向
からも，第ユフォルマント（F1）
および第2フォルマント（F、）周
波数は母音毎に可成り異なってい
るが第3フォルマント（F3）周波
数は母音毎にあまり顕著な差異が
あるとは思えない。
　これらの理由から，古来第3フォ
ルマント（F3）は母音を特徴づけ
る効果の少ない形成音と思われて
　きた。
　　母音を決定的に特徴づけると
　思われる第1フオルマント（F1）
　と第2フォルマント（F2）の関
　係を図示した者は前述のポッター
　およびスタインベルク（Potter
　＆Steinberg＞（1950）；ペーター
　ソンおよびバーネイ　（Peterson
　＆Barney（1952）；ファ
　ント　（Fant，　G）　（1959）　；
　フオルケス　（Foulkes，　J．　D）
　（1961）らのものがあるが，図
　10に示すものは，日本語母音を
材料とした梅田の結果である。
装置
　　これら多くの研究データを参
考にして，本報告第2実験にお
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マイク
　　　　　アラインメントスコーフ。
分析器　　メモリースコープ
F1周波数成分
F2周波数成分
〔⊃
図11　FrF2分析器の模式図
いては，巻末に添付してある配線図の中
から周波数成分を電力増幅する回路部分
を二回路自作組立てて音声成分を第1フォ
ルマント（F1）成分と第2フオルマント
（F，）成分を，それぞれ独立して増幅し，
この合成出力をブラウン座上にスポット
表示する（図ll参照）。
　すなわち，声音の中から特定の周波数
成分をバンドパスフィルターによって2
帯域（F1対応＝100H、～800H、；F，対応＝800H、～2800H、）を抽出し，それをブラウン管上，
横軸・縦軸方向に動くように，その合成出力をスポット表示し，これが声音特性に対応し
て移動する軌跡を視覚的に確認して再三のフィードバックをかけることより，第1フォル
マント（恥と第2フォルマント（F、）の合成出力をあらわすスポットを理想的位置に移
動さすことができる（図12参照）。
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図12　ブラウン管上の理想的位置（実測値）一FrF2画一
　　　ただし，実験時は増幅値が多少異なる
　このように視覚的
フィードバックを利
用することにより明
瞭な母音発声を行う
ことができるように
なる。なお，ブロッ
クダイアグラムは図
13に示す。
被験者
　正常な聴力を有す
る大学生，男子10名，
女子10名，計20名。
本実験は音声の基礎
的図形を検討するた
めに正常者（健聴者）
を被験者とする。
結　果
　結剰よ図14に示す
通りである。男子音
声図形に関するもの
が15図，女子音声図形に関するものが15図，計30図ある。第1段目の図形は男女それぞれ
5名分の結果を図示したもの，第2段目の図形は男女それぞれ残りの5名分の結果を図示
したものである。第3段目の図形は上の2図形を男女別，各母音毎に軌跡の移動する範囲
とスポットの到達点を理解しやすくするために，まとめた図示である。各図とも横軸第1
フォルマント（F1）周波数，縦軸第2フォルマント（F，）周波数を示す。
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　　　　　　　　男声　　　　　　　　　　　　　　．　　　　女声
　　　　　　　　　　　　図14　男女別，各母音の音声図形
　各母音の音声図形上の特徴．
　①「ア」
　　男女図形とも比較的類似しており，．スポット到着点もほぼ集中してい為。とくに男声
　軌跡はまとまっている。
　②「イ」
　　他の母音図形と比較すると，立ち上がりが急傾斜である。すなわち縦長の図形と底る。
　スポット到着点が広範囲にわたり，集中しにくい。男声軌跡は比較的一致するか女声軌
　跡は，ばらつきが多い。
　③「ウ」
海ユ
　　　10Q　　Our
篤。’1
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　男声・女声音声図形とも“ねじれ現象”が生じやすい（男子10人中7人；女子10人中8
人）。男声図形ではスポット到達点が集中し，スポット到達点からの帰路の軌跡が一致し
て直線的である。女声図形の軌跡はまわって移動しやすい。
④「エ」
　男声・女声音声図形とも，軌跡が類似しており，スポット到達範囲は男声音声図形では
集中しているが女声のそれはばらっきが多く広範囲にわたる。
⑤「オ」
　男声・女声音声図形とも比較的軌跡は類似している。スポット軌跡は移動中少なくとも
1回は“ねじれ現象”を生じる。とくに女声音声図形において軌跡が一致している。
考察
　男声音声図形は女声のそれと比較するときわめてよく類似している。「オ」の音声図形
は男声・女声ともパターンが2種あるように思われる。またスポットの軌跡は途中で“ね
じれ現象”を生じるものがある。一般的に女声音声図形はばらつきが多いが，「オ」の音
声図形のみは非常に軌跡がよく一致している。またこの音声のスポット軌跡は途中で少な
くとも1回は“ねじれ現象”を生じる。これらのことから，女子の発声特性は男子の発声
特性と比較して個性的であると考えられる。
　「イ」の音声図形と「エ」の音声図形に関しては，男声の軌跡はよく一致するが，女声
のそれは，ばらつきが多い。この点，性差が認められる。
　上記の結果をF検定したところ，母音相互間には1％以下の危険率で（第ユフォルマン
トに関して），性差間には5％以下の危険率で，母音と性差の交互作用間には1％以下の
危険率でそれぞれ有意の差が認められた。
　これらの結果から，この手法は将来，幼児・聴覚障害者の発声訓練および矯正のために
きわめて有効な手段となると考えられる。
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